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10 Jahre Erfahrungen mit der Feuerbrandprognose in Baden-
Württemberg (1994-2003)
Ten years experience with fire blight prediction in Baden-Wuerttemberg (1994-2003)
Esther Mettmann
Zusammenfassung
Nach dem verheerenden Feuerbrandbefall im Erwerbsobstbau
1993 ist seit 1994 die Verwendung von Plantornycin (Strepto-
mycinsulfat) zur Abwehr von Blüteninfektionen durch den
Feuerbrand nach Warnung durch den Pflanzenschutzdienst er-
laubt. Zur Ermittlung der geeigneten Behandlungstermine wur-
den die beiden Feuerbrandprognosemodelle nach BILLING
(BILLING'S Integrated System 95, 1996) und STEINER (Mary-
blyt?", 1990) in ein Computerprogramm umgesetzt (Feuer-
brandprogramm LW). Die beiden Modelle stimmen in der
Angabe potentieller Infektionstage im Wesentlichen überein. Die
Wetterdaten von 1993 bis 2003 von 2 repräsentativen Standorten
in Baden-Württemberg während der Apfelblüte im Erwerbsan-
bau wurden nach dem Modell Maryblytl" ausgewertet. Der
Standort Heuchlingen steht für die Regionen Nord- und Süd-
baden sowie Nordwürttemberg, in denen der Feuerbrand seit
1993 in den Erwerbsanlagen auftritt, während der Standort Ailin-
gen für das Bodenseegebiet repräsentativ ist, in dem sich die
Krankheit erst in den letzten 10 Jahren ausbreitete. Neben Jahren
ohne Infektionstage lassen sich Jahre mit einem einzelnen, Jahre
mit 2-3 und Jahre mit mehr als 3 Infektionstagen in Folge unter-
scheiden. In Jahren ohne oder mit nur einem Infektionstag kam
es kaum zu einem Befall bzw. keiner Ausbreitung der Krankheit,
während bei 2-3 aufeinander folgenden und mehr Infektionsta-
gen starker Befall auftrat bzw. eine Ausbreitung stattfand. In
mehr als der Hälfte der Jahre kam es zu 2-3 und mehr Infektion-
stagen in Folge. Das zeigt die witterungsbedingte Gefährdung
der Apfelanlagen in Baden-Württemberg für Feuerbrandinfek-
tionen. Trotz vergleichbarer Infektionsbedingungen nahm die
Befallsintensität von 1993 bis 2003 jedoch von erst groß-
flächigem Auftreten zu dann eher lokalen Schäden ab. Im Durch-
schnitt der Jahre wurden Plantomycinbehandlungen 1,7-mal
(Heuchlingen) bzw. 1,8-mal (Ailingen) empfohlen.
Stichwörter: Erwinia amylovora, Maryblyt!", Billing's Inte-
grated System 95, Bekämpfung, Streptomycinsulfat
Abstract
Due to the heavy outbreak of fire blight in 1993 since 1994 Plan-
tomycin (streptomycin sulfate) is allowed to be sprayed during
bloom according to the advice of the plant protection service. For
timing of the applications the risk assessing system Billing's In-
tegrated System 95 (BILLING, 1996) and the prediction model
Maryblyt" (STEINER, 1990) were transferred into a computer
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program. In general, both systems indicated the same infection
risk days. The weather data during apple bloom from two loca-
tions which are representative for the fruit growing region of
South-West Germany were evaluated by the Maryblyt! model
and summarized from 1993 to 2003. The location Heuchlingen
stands for the regions where fire blight is widespread since 1993,
the location Ailingen for the Lake Constance area where fire
blight spread during the last ten years. Years without any, years
with single, years with two to three consecutive and years with
more than three infection risk days could be distinguished. In
years with no 01' only single infection risk days almost no fire
blight occurred, whereas in years with two to three 01' more con-
secutive infection risk days the disease incidence was high 01' the
disease spread to so far unaffected areas. In more than half of the
years two to three 01' more infection risk days were indicated.
This shows that the apple fruit growing area in South-West Ger-
many is threatened by fire blight due to the favourable weather
conditions during bloom. However, the disease pressure declined
from 1993 with widespread outbreaks of fire blight to more local
occurrence in the last years although the number of infection risk
days was similar. In average spraying streptomycin was advised
1.7 times in Heuchlingen and 1.8 times in Ailingen per year.
Key words: Erwinia amylovora, Maryblytl'", Billing's Integ-
rated System 95, control, streptomycin sulfate
Einleitung
1993 richtete der Feuerbrand in Baden-Württemberg und an-
deren südlichen Bundesländern verheerende Schäden vor al-
lem an Apfelbäumen an. In Baden-Württemberg mussten nach
Schätzungen ca. 200 ha Kernobstfläche gerodet werden. 1994
wurde daher erstmalig die Anwendung des Bakterizids "Plan-
tomycin" (Wirkstoff: 21,2 % Streptomycinsulfat) zur Abwehr
von Blüteninfektionen im Erwerbsobstbau durch die Biologi-
sche Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft genehmigt.
In den Folgejahren mit Ausnahme von 1999 und 2001 wurde
die Genehmigung für die Anwendung von Plantomycin unter
strengen Auflagen jährlich erneut erteilt. Eine dieser Auflagen
war die Anwendung während der Kernobstblüte nur nach
Warnhinweis des amtlichen Pflanzenschutzdienstes. Seit 1994
erstellt daher der Pflanzenschutzdienst mit Hilfe von 2 ver-
schiedenen Modellen eine Feuerbrandprognose und empfiehlt
der Obstbaupraxis die geeigneten Behandlungstermine. Einzel-
heiten des Algorithmus der beiden Prognosemodelle und die
Modifikationen im baden-württembergischen Programm wur-
den bereits beschrieben (Mor.;nvIANN, 1996). Im Folgenden
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Tab. 1. Auftreten von Feuerbrand in Nordwürttemberg, Nord- und
Südbaden 1993-2003
1993
1994
1995
1996-1998
1999-2001
2002-2003
Sprung in die Obstanlagen, großflächige Blüten-
infektionen in Nordwürttemberg, Nord- und
Südbaden
großflächige Blüteninfektionen in Nordbaden und
Nordwürttemberg
großflächige Blüteninfektionen in
Nordwürttemberg
keine stärkeren Infektionen
lokal starke Infektionen (u. a. in Heuchlingen)
keine stärkeren Infektionen
denseegebiet ist durch eine spätere Blüte und häufige Föhnwet-
terlagen gekennzeichnet. Für diese Region ist die Station Ailin-
gen repräsentativ. Der Übersichtlichkeit halber beschränken sich
die angegebenen Blühzeiträume auf die Apfelblüte im Erwerbs-
anbau, da der Apfel die Hauptkultur darstellt. Sie decken nicht
die früher liegende Birnenblüte und später blühenden Streuobst-
und Junganlagen ab, auch wenn der Pflanzenschutzdienst die
Prognose von Blühbeginn der Birne bis zum Abblühen von Ap-
feljunganlagen erstellt.
Die Kennzeichnung des Infektionsrisikos nach Maryblyt" er-
folgt nach der Anzahl der für Blüteninfektionen erforderlichen
und erfüllten Bedingungen:
wird dargestellt, welche Erfahrungen mit den Prognosemodel-
len in Bezug auf das Befallsauftreten von 1994 bis 2003 in
Baden- Württemberg gemacht wurden.
Material und Methoden
1994 wurde zunächst das Risikoeinschätzungsmodell nach BIL-
LlNG (Billing's Revised System BRS, BILLlNG, 1992) und das
Vorhersagesystem nach STEINER mit dem Namen ,,Maryblyt™''
(1990) in ein Computerprogramm (Feuerbrandprogramm der
LfP) übernommen. Diese beiden Modelle wurden 1996 durch
Billing's Integrated System 1995 (BIS 95, BILLlNG, 1996) und
die Version 4.3 des Maryblyt'<Modells (STEINER und LIGHTNER,
1996) abgelöst. Zwecks Vergleichbarkeit wurden die Wetterda-
ten von 1993 bis 1996 mit den seit 1996 verwendeten Modellen
berechnet. Datengrundlage waren die Wetterdaten, die von an-
fänglich 22,jetzt 45 Schorfwarnstationen (Typ HP 100, Fa. Lufft)
für die aktuelle Prognoseerstellung täglich über Modem abgeru-
fen werden. Die Stationen sind verteilt nach Anbauschwerpunk-
ten im Land in den Obstanlagen aufgestellt. Die beiden seit 1996
verwendeten Prognosemodelle gaben im Wesentlichen dieselben
Tage als mögliche Infektionstage an. Deshalb wurden in der Zu-
sammenstellung nur die Infektionstage nach dem weiter verbrei-
teten und bekannteren Maryblyt'Y-Modell dargestellt.
Während der Kernobstblüte im Frühjahr ist in der Regel die
Wärme und nicht der Niederschlag ausschlaggebend für die An-
zeige möglicher Infektionstage. Da die Temperaturen in den
Obstanbaugebieten bei gleicher Höhenlage großflächig sehr ähn-
lich sind, zeigen die Modelle für große Gebiete in den meisten
Jahren auch dieselben Infektionstage an. Deshalb werden bei-
spielhaft die Wetterdatenauswertungen der Station Heuchlingen
bei Heilbronn (Nordwürttemberg) dargestellt, die für die Regio-
nen Nord- und Südbaden sowie Nordwürttemberg steht. Das Bo-
I. Offene Blüten sind vorhanden.
2. Die Summe von Stundengraden ~ 18,3 °C (CDH 18) hat seit
der Öffnung der ältesten noch offenen Blüte den Wert von min-
destens 110 erreicht. Die Lebensdauer der Birnenblüte bzw. Ap-
felblüte beträgt dabei 66,7 bzw. 44,4 Tagesgrade über 4,4 °C.
3. Es fällt Niederschlag ~ 0,25 mm oder schwerer Tau oder am
Vortag ~ 2,5 mm Niederschlag.
4. Die Tagesdurchschnittstemperatur ist ~ 15,6 °C.
Wie das Modell vorgibt (STEINER und LIGHTNER, 1996), wur-
den nicht die im 12-Minuten-Takt tatsächlich gemessenen Tem-
peraturwerte für die Berechnung der Tages- und Stundengrade
verwendet, sondern der Temperaturverlauf des Tages wurde
durch eine Sinuskurve simuliert (BASKERVILLE und EMIN, 1969),
deren Höhe durch den gemessenen Tageshöchst- und-tiefsttem-
peraturwert begrenzt ist.
Ist eine Bedingung erfüllt, ist das Risiko niedrig (n). Bei 2
bzw. 3 erfüllten Bedingungen ist das Risiko mittel (m) bzw.
hoch (h). Bei Erfüllung aller 4 Bedingungen ist eine Infektion
möglich (I).
In Abweichung vom Originalprogramm wurde die Risikostufe
"hoch" differenziert in ein großgeschriebenes H und ein kleinge-
schriebenes h. Das großgeschriebene H bedeutet, dass die Tem-
peratursumme erfüllt ist, jedoch das Nässeereignis fehlt oder die
Tagesdurchschnittstemperatur nicht erreicht ist. Das kleinge-
schriebene h dagegen bedeutet, dass die Temperatursumme nicht
erfüllt ist, jedoch die Tagesdurchschnittstemperatur, und dass das
Nässeereignis stattfand. Ein großgeschriebenes H wurde wie die
höchste Risikostufe I bewertet, also wie ein möglicher Infekti-
onstag, da der Unterschied zur höchsten Risikostufe I in der Re-
gel nur das fehlende Nässeereignis war. Zur Messung des Näs-
seereignisses "schwerer Tau" machen die Prognosemodelle keine
Vorgaben. Damit unterliegt dieser Faktor einer subjektiven Ein-
Tab. 2. Feuerbrandprognose nach Maryblyt™ für die Apfelblüte am Standort Heuchlingen
n: niedrige Infektionsgefahr, eine Bedingung erfüllt; m: mittlere Infektionsgefahr, 2 Bedingungen erfüllt; h oder H: hohe Infektions-
gefahr, 3 Bedingungen erfüllt, h: offene Blüte, Nässeereignis, Durchschnittstemperatur erfüllt, Temperatursumme nicht erfüllt; H: ot-
fene Blüte, Temperatursumme und Durchschnittstemperatur erfüllt, Nässeereignis nicht erfüllt; I: sehr hohe Infektionsgefahr, alle 4
Bedingungen erfüllt. Schattierung: Feuerbrandwarnung des amtlichen Pflanzenschutzdienstes
Jahr April Mai
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
1993 H H H H H H H H H H m m m h
1994 m H m m H H m m m m m n m h m m h m
1995 m m n n m H H m m n n m n H H H H I m n n n m
1996 n n n H m m m h n n n m m m n n m m m m
1997 n n n n n n n n n n m m m m n n n n m m m m n n H h
1998 n m m m m m n n m m m n n n m m n n n n m m H h
1999 m n n n n n n h I H n m h m
2000 m H H H H H n I I
2001 m m m m m h H H H m m m n m H H H H
2002 m m m m m m n n m h m m m m n m m m
2003 m m n n n n n n m n H m m m m m m m
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Tab. 3. Ausbreitung des Feuerbrands im Bodenseegebiet
1993-2003
schätzurig. Als Messgröße wurde hier zunächst eine mehr als 2
Stunden dauernde Blattnässe festgelegt und dann der Vergleich-
barkeit halber beibehalten.
Ergebnisse
Die Einschätzung von Tagen, die statt durch ein I nur durch ein
H bewertet sind, als Infektionstage erscheint berechtigt, da es in
mehreren Jahren ohne Taunässe nach der hier angewandten
Messmethode zu Infektionen gekommen ist (z. B. 1994 in
Heuchlingen, Tab. 2).
Die Zahl an Infektionstagen unterscheidet sich von Jahr zu
Jahr. Die Jahre lassen sich einteilen in Jahre ohne Infektionstag
(2002 an beiden Standorten), Jahre mit einem einzelnen Infekti-
onstag (in Heuchlingen 1996 bis 1998 und 2003; in Ailingen
1994 und 1996), Jahre mit zwei bis drei aufeinander folgenden
(in Heuchlingen 1994 und 1999; in Ailingen 1997 bis 1999) und
Jahre mit mehr als drei aufeinander folgenden Infektionstagen
(in Heuchlingen 1993,1995,2000 und 2001; in Ailingen 1993,
1995, 1998,2000 und 2003). Dabei sind Infektionstage. die am
Beginn oder mitten in der Blütezeit liegen, als gefährlicher zu be-
urteilen als solche am Blühende (wie z. B. in Ailingen 1998),
denn mit Fortschreiten der Blüte nimmt die Zahl offener und da-
mit infizierbarer Blüten ab. Im Durchschnitt der Jahre 1994 bis
2003 wurde in Heuchlingen l,7-mal und in Ailingen 1,8-mal eine
Behandlung mit Plantomycin empfohlen (Tab. 2 und 4).
Das Befallsauftreten in Nordwürttemberg, Nord- und Südba-
den lässt sich mit der Anzahl an Infektionstagen erklären (Tab. I
und 2). Dem massiven Ausbruch 1993 gingen 11 aufeinander fol-
gende Infektionstage voraus, dem Befall 1994 und 1995 zwei bis
drei bzw. mehr als drei Infektionstage in Folge. Dagegen trat
kaum Befall auf, wenn nur ein Infektionstag berechnet wurde
1993
1994
1995
1996
1997
1999-2001
2002
2003
Feuerbrand noch nicht verbreitet
Befallsherde im Westen (Hilzingen, Überlingen),
2 kleinere Herde im Osten
neue Befallsherde in Öhningen/Singen und
Ravensburg mit starken Blüteninfektionen
starke Ausdehnung über das Streuobst im Raum
Ravensburg
flächendeckende Ausbreitung über Cotoneaster
starker Befall in einzelnen Anlagen, Ausbreitung
ins Hauptanbaugebiet
kaum Befall
mittelstarker Befall in einzelnen Anlagen
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oder Infektionstage ausblieben. Allerdings ist in den letzten 10
Jahren eine Abnahme der Befallsintensität bei gleichen Infekti-
onsbedingungen festzustellen. Obwohl im Jahr 2000 nahezu In-
fektionsbedingungen wie in 1993 herrschten, blieben flächen-
deckende heftige Infektionen aus. Vergleichbares war bereits
1994 in Südbaden und 1995 dann auch in Nordbaden zu beob-
achten. Auch hier blieben trotz vergleichbarer witterungsbeding-
ter Gefährdung flächendeckende Infektionen aus (Daten nicht
dargestellt).
Der Feuerbrand war am Bodensee im Auswertungszeitraum
noch in der Ausbreitung. Die Ausbreitungswellen im Erwerbs-
anbau lassen sich mit den für Infektionen günstigen Witterungs-
bedingungen in 1995 und 1999 bis 2001 erklären (Tab. 3 und 4).
Die Ausbreitungswellen 1996 und 1997 durch das Streuobst im
Ravensburger Raum und Cotoneasterpflauzeu im Hauptanbau-
gebiet allerdiugs steheu mit deu Witterungsdaten der Apfelblüte
im Erwerbsaubau nicht in Verbindung. Obwohl in 2003 die In-
fektionsbediugungen denen von 1993 iu Heuchliugeu ähnlich
waren, trat zwar Befall auf, der jedoch in der Stärke mit dem von
1993 in Nordwürttemberg nicht vergleichbar war.
Diskussion
Mit Hilfe der Feuerbrandprognosemodelle lässt sich die Zahl der
Behandlungen vou drei, die bei Ausbringung nach Phänologie
notweudig wären, auf eiu bis zwei je Jahr reduzieren. Diese Be-
handlungen sind zudem genau terminiert und dadurch hoch wirk-
sam, wie sich in Versucheu wiederholt zeigeu ließ (MOLTMANN,
1996).
Auch weuu die Modelle Blüteninfektiousgefahr anzeigen,
köuneu Blüteninfektioueu ausbleib eu (Heuchlingen 1996 bis
1998). Ähuliche Beobachtungen werden auch in anderen Län-
dern gemacht (JONES, 1992; VAN DER ZWET et al., 1994). Dieses
Ausbleibeu von Infektioueu trotz günstiger Witterungsbedinguu-
gen ist dadurch zu erklären, dass die Prognosemodelle aus-
schließlich auf Witteruugsdaten basieren. Sie könuen nicht die
Faktoren berücksichtigen, die das Krankheitsauftreten zusätzlich
bestimmen, wie z. B. die Anwesenheit des Feuerbranderregers in
der Aulage am Infektionstag. InAnbetracht des Schadpotentials
der Feuerbrandkraukheit ist es für die Brauchbarkeit der Modelle
jedoch wichtig, dass bisher nur sehr selteu eine tatsächlich ein-
getreteue massive Blüteniufektion von den Modellen uicht ange-
zeigt wurde.
Die Auzahl aufeinander folgender Infektionstage während der
Kernobstblüte gibt eiu Maß für den zu erwartendeu Befall bzw.
die Ausbreituugsgeschwindigkeit au. Dieser Zusammenhaug
Tab. 4. Feuerbrandprognose nach Maryblyt™ für die Apfelblüte am Standort Ailingen
n: niedrige Infektionsgefahr, eine Bedingung erfüllt; m: mittlere Infektionsgefahr, 2 Bedingungen erfüllt; h oder H: hohe Infektions-
gefahr, 3 Bedingungen erfüllt, h: offene Blüte, Nässeereignis, Durchschnittstemperatur erfüllt, Temperatursumme nicht erfüllt; H: of-
fene Blüte, Temperatursumme und Durchschnittstemperatur erfüllt, Nässeereignis nicht erfüllt; I: sehr hohe Infektionsgefahr, alle 4
Bedingungen erfüllt. Schattierung: Feuerbrandwarnung des amtlichen Pflanzenschutzdienstes
Jahr April Mai
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
1993 n n H H H H H I H H H m n n n n n H H H
1994 n n n m m m m m h m m H m m m m m m m m n n h
1995 m m m m m m n n n n n I I I H H n m m
1996 n m m m m n n n n n m m n n m m m n
1997 n n n m m n n n n n m m m m m m n n I H m m m m m n m I I
1998 n m m h m m m m m m n n n n h H H H H H H H
1999 n n n m m m m m m H m m m h m h m m m m m
2000 n n H H H I H I H H
2001 n m n H m I m m n n n m H H
2002 m n n m m m n m m m m m n m n n m m m m m m m
2003 n n m m m m H H H I I H H H I H H H m
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wurde auch in anderen Ländern beobachtet (VAN DER ZWET et al.,
1994; LIGHTNER et al., 1999). Für die Entscheidung, ob gewarnt
werden soll oder nicht, kann diese Beobachtung allerdings nicht
genutzt werden, da in der Entscheidungssituation die Wetterent-
wicklung während der Kernobstblüte nicht überblickt werden
kann. Die Wettervorhersage ist über einen Dreitagezeitraum hin-
aus nicht zuverlässig genug.
Jahre mit zwei bis drei und mehr Infektionstagen sind als Jahre
mit hohem Infektionsrisiko zu bewerten, da es in solchen Jahren
zu starkem Befall gekommen ist. Mehr als die Hälfte der Jahre
von 1993 bis 2003 waren solche gefährdeten Jahre (in Heuchlin-
gen 6 und in Ailingen 7 von II ausgewerteten Jahren). Damit
wird durch Daten belegt, wie stark Baden-Württemberg auf-
grund der Witterungsbedingungen während der Apfelblüte durch
den Feuerbrand gefährdet ist.
Es ist zu beobachten, dass die Befallsintensität nach den ersten
starken Ausbrüchen trotz ähnlich günstiger Infektionsbedingun-
gen abnimmt. Eine Erklärung dafür dürfte sein, dass der Feuer-
brand seit 1993 mit allen zur Verfügung stehenden Mitteln
bekämpft wird und die Bekämpfungsmaßnahmen Erfolge zei-
gen, wie z. B. die gründliche Sanierung befallener Anlagen und
das Roden befallener Wirtspflanzen in der Nähe von Erwerbsan-
lagen. Auch die Verwendung von Plantomycin in vielen Er-
werbsanlagen wird den Aufbau von Infektionsmaterial verhin-
dert und damit das Risiko im Folgejahr gesenkt haben.
Durch das Ausbleiben von flächendeckendem Befall und Be-
schränkung der Schäden auf einzelne Anlagen steigt die Zahl der
Fehlalarme. Deshalb wäre es wichtig neben den Witterungsdaten
Informationen über die Anwesenheit des Erregers in der jeweili-
gen Anlage zu erhalten. Die vom UP-Programm verwendeten
Modelle gehen von der Anwesenheit des Erregers injederAnlage
aus. Die Obstbauern vor Ort jedoch berücksichtigen bei einer
Feuerbrandwarnung von sich aus die Befallsgeschichte ihrer An-
lagen bei der Entscheidung für oder gegen eine Behandlung.
Auch in dem Modell "Cougarblight" (SMITH 1996) wird das vor-
handene Inokulumpotential berücksichtigt, indem der Vorjahres-
befall in der Gegend bzw. Nachbarschaft oder die Cankerakti-
vität aus dem laufenden Jahr abgeschätzt wird und in die Be-
rechnung der Infektionsgefahr eingeht. Solche Abschätzungen
sind nach den eigenen Erfahrungen jedoch mit einem gewissen
Risiko behaftet, da es nicht möglich ist, alle versteckten Befalls-
herde visuell zu entdecken. So breitete sich der Feuerbrand
während der günstigen Infektionsperiode 1995 im Bodenseege-
biet sprunghaft und unerwartet in Apfelanlagen aus, die noch als
befallsfrei angesehen wurden, und verursachte dort große Schä-
den. Wünschenswert wäre es daher, das Inokulum in den Anla-
gen nicht nur abschätzen, sondern messen zu können. Dazu sind
schnelle und vor Ort einsetzbare Nachweismethoden erforder-
lich, da sich die Bakterien bei günstiger Witterung in wenigen Ta-
gen stark vermehren können.
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